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摘要 : [ 目的 /意义 ] 专利 的 被 引 频 次 是 衡量 专利 影响 力 的 重要 指标 。 由 于 专利 的 引用 潜力 因 学 科 和 发 
表 年 份 的 不 同 而 呈现 出 巨大 差异 , 因此 专利 的 被 引 频 次 需要 标准 化 之 后 才 可 以 实现 跨 学 科 、 跨 年 份 比较 。[ 方 
法 /过 程 ] 基于 专利 向 心 引用 网 络 构建 一 个 新 的 专利 被 引 频次 的 标准 化 指标 一 NPCN。 为 了 验证 该 指标 的 
有 效 性 ， 从 Dimension 数据 库 中 获取 2005-2010 年 3D 打印 领域 已 获 授权 的 专利 ， 将 其 按照 FOR 分 类 进行 学 
科 划 分 ， 分 析 不 同学 科 、 不 同年 份 的 专利 在 被 引 频次 和 NPCN 分 布 情况 ， 并 采用 比 均 值 法 、 比 参考 文献 法 、 
Z score、NPCN 对 比 它 们 与 专利 被 引 频 次 的 相关 关系 。[ 结果 /结论 ]3D 打印 领域 的 专利 在 22 个 FoR 学 科 
分 类 中 均 有 分 布 ， 但 不 同学 科 、 不 同年 份 的 专利 在 被 引 频次 上 差距 较 大 ， 经 过 NPCN 标准 化 处 理 之 后 ， 不 
同 专利 之 间 差 距 变 小 ， 呈 现 出 明显 的 同 分 布 趋势 。 在 相关 性 方面 ，NPCN 相对 其 他 标准 化 指标 来 说 与 被 引 频 
次 的 相关 程度 低 。 
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LLEIESI 速度 快 ， 专 利 的 被 引 频次 也 较 高 ， 但 数学 、 物 
专利 i 理学 等 领域 ,科研 周期 较 长 ， 引 文 积累 所 需要 

= 2 uu oru 的 时 间 更 久 ， 专 利 被 引 频次 也 普遍 低 于 生物 医 
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技术 价值 中、 创新 程度 是 以 及 较 广 的 知识 流动 学 领域 的 专利 中。 即使 在 同一 学 科 中 ， 发 表 时 
方向 四 但 出 于 不同 学 科 发 和 和 引用 习惯 的 不 PERCRE LERNER GAA REN 

d oe pepbta pas Racer — 的 被 引 频 次 中 为 了 消除 这 种 差异 , 对 不 同学 科 、 
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评价 ， 科 研 工作 者 往往 需要 一 种 标准 化 的 方法 
对 不 同 专利 的 被 引 次 数 进 行 数 学 变换 ， 使 得 标 
准 化 后 的 被 引 频 次 达到 近似 同 分 布 的 效果 ， 以 
实现 专利 的 跨 学 科 、 跨 年 份 比较 点 。 专 利 是 技 
术 创 新 的 载体 ， 对 不 同 专利 的 被 引 频次 进行 合 
理 的 比较 ， 对 于 识别 重要 专利 、 探 索 技 术 发 展 
路 线 以 及 评估 专利 价值 等 具有 重要 的 意义 。 

引文 标准 化 的 基本 思想 是 尽 可 能 消除 对 引 
用 潜力 产生 干扰 的 变量 的 影响 ， 如 学 科 领 域 、 
发 表 年 份 、 文 献 类 型 等 。 早 在 20 世纪 80 年 代 ， 
引文 标准 化 的 研究 引起 了 科研 人 员 的 关注 。 近 
年 来 ， 越 来 越 多 的 学 者 基于 不 同 的 理论 和 模型 
提出 了 多 种 标准 化 方法 。 总 体 来 看 ， 引 文 标准 
化 主要 归纳 为 两 种 ， 分 别 是 从 被 引 端 进行 标准 
化 和 从 施 引 端 进行 标准 化 中 。 被 引 端 的 标准 化 
是 通过 固定 的 学 科 分 类 体系 来 修正 不 同学 科 、 
不 同年 份 之 间 的 引用 潜力 差异 ， 目 前 最 为 常见 
的 方法 主要 包括 基于 篇 均 被 引 频次 上、 基于 篇 
均 参 考 文献 数 趾 以 及 基于 百 分 位 数 的 标准 化 "3 
种 。 施 引 端 的 标准 化 方法 对 不 同学 科 领 域 施 引 
专利 的 引用 潜力 进行 修正 ， 常 见 的 施 引 端 标 准 
化 方法 有 活跃 参考 文献 、 标 准 化 引文 分 数 5 、 
pi 指数 5 等 。 

笔者 在 相关 研究 综述 的 基础 上 ， 提 出 了 一 
种 基于 专利 的 向 心 引用 网 络 的 被 引 频 次 标准 化 
指标 。 为 了 验证 该 指标 的 有 效 性 ， 笔 者 将 3D FT 
印 领域 2005-2010 年 期 间 发 表 的 专利 划分 到 不 
同 的 学 科 中 ， 并 对 发 表 在 不 同学 科 、 不 同年 份 
的 专利 进行 标准 化 处 理 ， 最 后 还 选取 其 他 3 种 
标准 化 指标 和 NPCN (normalized patent citations 
based on network ) 对 比分 析 它 们 与 专利 被 引 频 
次 间 的 相关 关系 。 根 据 伍 军 红 等 的 研究 结果 UI, 
理想 的 标准 法 指标 可 以 使 不 同 对 象 的 被 引 频次 
呈现 同 分 布 的 趋势 ， 从 而 可 以 对 它们 的 影响 力 
进行 比较 。 笔 者 采用 相同 的 评价 标准 来 判断 向 
心 网 络 指标 的 有 效 性 。 


@ 相 关 研究 综述 
已 有 的 标准 化 方法 主要 是 用 来 消除 不 同 发 
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表 时 间 、 不 同 领域 的 论文 在 被 引 频次 上 的 差异 。 
专利 的 被 引 频 次 可 以 用 来 反映 专利 的 质量 ， 这 
跟 论文 被 引 频 次 的 作用 有 一 定 的 相似 性 "。 但 
不 同 专 利之 间 因 发 表 年 份 、 技 术 领 域 存在 着 一 
定 的 差异 ""， 因 此 ， 将 论文 标准 化 方法 扩展 应 
用 到 专利 分 析 中 是 一 个 值得 开拓 的 研究 内 容 。 
2.1 参考 标准 的 选择 

目前 ， 被 引 频次 标准 化 方法 主要 是 学 科 标 
准 化 ， 标 准 化 过 程 中 选取 的 学 科 参 考 标准 主要 
是 用 来 表征 引用 潜力 ， 参 考 标准 的 确定 为 被 引 
频次 标准 化 奠定 了 基础 ， 从 而 实现 对 不 同学 科 
领域 的 比较 中。 固定 的 学 科 分 类 体系 是 常用 的 
参考 标准 ， 如 Web of Science 的 JCR 分 类 , 但 
是 这 种 分 类 会 存在 主题 交 又 重 倒 、 多 学 科 期 刊 
论文 无 法 归 入 具体 的 学 科 等 问题 '"。 除 此 之 
外 ， 基 于 ICR 分 类 的 标准 化 指标 容易 受到 论文 
聚 类 水 平 的 影响 ， 在 不 同 聚 类 水 平 可 能 得 出 截 
然 不 同 的 结论 所 。 因 此 ， 研 究 人 员 对 参考 标准 
的 选取 进行 了 许多 改进 与 探索 。 在 对 JCR 分 类 
体系 进行 改进 的 基础 上 ，W. Glanzer 等 提出 多 
学 科 期 刊 (如 Nature 或 Science ) 所 发 表 的 论文 
可 以 根据 其 参考 文献 将 其 配 到 相应 的 学 科 中 ， 
解决 了 很 多 论文 无 法 分 类 的 问题 i， 针对 ICR 
PEPR EAEAN, N. Rons 利用 PBEN 
( partition-based field normalization ) 方法 来 获 
得 更 详细 的 分 类 体系 ， 这 种 办 法 可 以 将 所 涉及 
的 重 县 主题 单独 划 为 一 个 独立 主题 类 来 实现 被 
引 频 次 标准 化 后 。 另 外 ， 使 用 其 他 学 科 分 类 也 
是 确定 参考 标准 的 一 种 选择 ，L. Bornnman 等 
建议 采用 诸如 化 学 文摘 数据 库 或 医学 主题 词 表 
对 某 些 特定 学 科 的 论文 进行 分 类 中。 针对 现 有 
参考 标准 的 弊端 ， 有 研究 人 员 提 出 新 的 学 科 分 
类 体系 ， 例 如 ，L. Waltman 等 提出 一 种 基于 引 
用 聚 类 的 学 科 分 类 体系 ， 这 种 方法 可 以 覆盖 所 
有 的 论文 且 每 篇 论文 只 归 和 人 唯一 的 学 科 UI, R. 
Kostoff 等 利用 专家 意见 来 确定 与 特定 论文 有 着 
相似 主题 的 论文 集 ， 并 认为 只 有 将 待 评价 论文 
的 引文 数量 与 相似 论文 集 的 引文 数量 做 比较 时 ， 
标准 化 方法 才 有 意义 中。C. Colliander 基于 共 
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rac 
有 的 参考 文献 和 主题 词 代替 专家 意见 获得 相似 
论文 集 ， 简 化 了 数据 集 的 获取 流程 。 除 了 固定 
的 学 科 分 类 体系 外 ， 论 文 的 参考 文献 、 引 证 文 
献 或 期 刊 等 也 可 以 作为 论文 的 参照 标准 P. A. 
Schubert 等 将 论文 所 属 期 刊 作为 参照 标准 来 计算 
相对 影响 指标 77; B. I Hutchins 等 通过 构建 论 
文 共 引 网 络 作为 论文 的 参照 标准 ， 提 出 了 一 种 
论文 学 术 影 响 力 评价 的 新 指标 1。 
2.2 被 引 频次 标准 化 方法 研究 

不 同学 科 间 的 相互 比较 需要 对 被 引 频 次 
进行 标准 化 处 理 已 经 成 为 共识 。 目 前 ， 被 引 频 
次 标准 化 处 理 主 要 有 两 种 方式 : 从 被 引 端 进行 
标准 化 以 及 从 施 引 端 进行 标准 化 。 从 被 引 端 进 
行 标准 化 的 研究 由 来 已 入 ， 相 对 引用 指标 是 最 
常用 的 方法 ， 它 是 指 以 论文 的 被 引 频 次 除 以 
论文 所 在 学 科 的 平均 被 引 频 次 来 进行 标准 化 ， 
论文 所 在 学 科 的 平均 被 引 频 次 可 以 视 为 论文 期 
望 被 引 频 次 中。 根据 计算 顺序 的 不 同 ， 相 对 
影响 指标 可 以 分 为 AoR (averages of ratios ) 
和 RoA (ratios of averages) 两 种 。2015 年 ， 
G. Abramo 等 提出 了 FSS 指标 来 评估 科学 家 个 
人 学 术 影 响 力 ， 该 指标 在 相对 引用 指标 的 基础 
上 ， 将 作者 贡献 率 纳 入 考虑 范围 ， 并 用 此 来 评 
估 科 学 家 的 成 就 中; G. Abramo 等 比较 了 多 种 
指标 ， 并 认为 所 有 只 考虑 论文 比值 的 指标 都 是 
无 效 的 ， 任 何在 此 基础 上 的 改进 都 是 徒劳 P, 
在 诸多 有 关 相 对 引用 指标 的 讨论 中 ， 基 于 百 分 
位 数 的 标准 化 指标 也 被 提出 。 基 于 百 分 位 数 的 
标准 化 指标 将 论文 分 成 若干 等 级 ， 不 再 使 用 数 
学 平均 值 的 计算 方法 ， 而 是 用 分 布 情 况 来 描述 
被 引 频次 。L. Bornmann 等 认为 用 分 布 要 优 于 算 
数 平均 值 ， 进 而 提出 将 百 分 位 数 指标 代替 平均 
值 算法 的 评价 方法 "。 在 基于 百 分 位 数 的 标准 
化 指标 的 研究 中 ，L. Bornmann 等 还 将 论文 根据 
被 引 频 次 分 成 6 个 等 级 并 对 不 同 的 等 级 分 布 赋 
予 不 同 的 权重 并 对 各 个 百 分 位 分 布 概率 进行 加 
权 平 均 5。 除 此 之 外 ， 基 于 篇 均 参 考 文 献 数 也 
是 一 种 从 被 引 端 进行 标准 化 的 方法 。E. Garfield 
等 认为 衡量 某 领域 论文 引用 潜力 最 准确 的 指标 
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是 该 领域 篇 均 参 考 文献 的 数量 中 。2011 年 ， 

M. Kosmulski 提 出 NSP ( number of successful 
paper) 指标 ， 即 论文 标准 化 处 理 可 以 用 论文 的 
被 引 频 次 除 以 其 参考 文献 数 ""。 随 后 ， 诸 多 研 
究 将 论文 集 的 平均 参考 文献 数 代替 单 篇 论文 的 
参考 文献 数 ， 相 应 的 标准 化 指标 也 随 之 而 生 ， 

如 CSNCR (citation score normalized by cited 


references) , MCSNCR ( mean citation score 
normalized by cited references ) , SNCS ( source 
normalized citation score ) 等 ""!, 

基于 施 引 端的 标准 化 方法 是 修正 基于 不 
同学 科 领 域 施 引 论文 或 期 刊 引 用 行为 的 方法 。 
1985 年 ，H. Small 等 首次 应 用 于 共 被 引 分 析 并 
以 此 来 平衡 不 同学 科 或 领域 论文 共 被 引 值 的 差 
异 站。 之 后 ，L. Waltman 等 借鉴 施 引 端 标准 化 
方法 的 思想 提出 了 标准 化 引文 分 数 ， 该 方法 统 
计 基 于 单 篇 施 引 文献 的 参考 文献 数量 作为 标准 
化 的 参考 标准 ， 从 而 跨 学 科 地 比较 论文 的 学 术 
影响 力 站， 标准 化 引文 分 数 基于 施 引文 献 的 参 
考 文献 数量 来 加 权 引 文 影响 力 ， 但 是 不 同学 科 
的 活跃 参考 文献 数 存在 着 显著 差异 ， 为 了 消除 
学 科 间 的 差异 ，L. Waltman 等 又 引入 pi 指数 用 
于 降低 不 同 被 引 密度 学 科 在 计量 中 所 产生 的 差 
异 ， 类 似 方法 已 经 在 实证 研究 中 得 到 证 明 1。 
此 外 ，L. Waltman 等 还 将 上 述 两 种 指标 与 SNCS 
与 MNCS (mean normalized citation score ) 进行 
比较 ， 结 果 发 现 不 同 的 指标 在 不 同 的 语 境 中 表 
现 效 果 不 同 P”, 
通过 对 相关 的 研究 进行 梳理 和 总 结 ， 我 们 
可 以 看 出 现 有 研究 还 存在 着 以 下 不 足 : 中 标准 
化 方法 将 论文 学 科 平 均 特征 作为 其 引文 潜力 的 
表征 ， 并 不 是 使 用 目标 论文 本 身 的 特征 ; OK 
多 数 标准 化 方法 研究 并 没有 兼顾 论文 的 被 引 情 
况 和 施 引 情况 ; @ 目 前 的 被 引 频 次 标准 化 方法 
尚未 拓展 到 专利 分 析 中 。 


仗 基于 向 心 引用 网 络 的 指标 构建 


3.1 专利 向 心 引用 网 络 
在 网 络 理论 中 ， 如 果 将 引用 网 络 的 聚焦 点 
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放 在 特定 的 目标 节点 时 ， 我 们 称 之 为 向 心 〈 或 
“自我 中 心 ”) 呈 。 在 专利 的 向 心 引用 网 络 中 ， 
网 络 的 聚焦 点 是 某 篇 特定 的 专利 。 笔 者 构建 了 
专利 p 的 向 心 引 用 网 络 〈 见 图 1 ) ， 其 中 网 络 的 
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节点 代表 着 不 同 的 专利 ， 网 络 的 边 代 表 的 是 不 
lS RIZ BIB SL OR AR UU, M p 的 角度 来 看 ， 
向 心 引用 网 络 可 以 具体 分 为 4 个 子 网 : CC 子 网 、 
RC 子 网 、CR 子 网 和 RR 子 网 。 


、、RC 子 网 
BJ 


e: ! CR 子 网 


we 
一 


1 专利 向 心 引 用 网 络 


CC 子 网 包含 所 有 引用 p 的 专利 的 施 引 专利 。 
通过 CC 子 网 ， 可 以 确定 专利 p 在 其 前 向 引用 网 
络 中 的 相对 位 置 ， 依 据 的 标准 是 p 及 其 前 向 引 
用 专利 的 被 引 量 ， 所 以 笔者 只 选择 二 阶 引用 来 
构建 CC 子 网 。 

RC 子 网 包含 所 有 引用 p 的 专利 的 参考 专利 。 
RC 子 网 中 的 专利 与 专利 p 存在 “ 共 被 引 ” 关 系 。 
从 专利 p 的 角度 来 看 , RC 子 网 利用 专利 p 的 “ 共 
被 引 ” 关 系 来 测度 其 作为 知识 来 源 对 后 续 施 引 
专利 的 影响 程度 。 

CR 子 网 包含 所 有 被 p 引用 的 专利 的 施 引 专 
All, CR 网 络 中 的 专利 与 专利 p 存在 着 “耦合 ” 
KA. M p 的 视角 来 看 ，CR 子 网 通过 “耦合 ” 
关系 测度 专利 p 的 知识 基础 和 技术 复杂 性 。 


RR 网 络 包含 所 有 被 p 引用 的 专利 的 参考 专 
利 。 从 专利 p 的 视角 来 看 , RR 子 网 使 用 p 的 “ 施 
引 ” 关 系 来 确定 其 在 二 代 后 向 引用 网 络 中 的 相 
对 位 置 。 

参考 文献 和 被 引 频 次 从 不 同 的 维度 反映 专 
利 的 特征 ， 其 中 参考 文献 反映 的 是 专利 的 知识 
基础 和 本 身 的 技术 复杂 性 ， 被 引 频 次 反映 专利 
被 其 他 专利 使 用 的 程度 中。 在 专利 发 表 之 后 ， 
向 心 引用 网 络 中 的 RR 子 网 中 的 节点 和 边 便 不 再 
发 生变 化 ,但 CR 子 网 、RC 子 网 和 CC 子 网 的 
节点 和 边 仍然 随 着 时 间 而 增加 。 

3.2 指标 构建 

笔者 构建 了 一 个 全 新 的 网 络 指标 来 标准 化 

专利 的 被 引 频 次 。 该 部 分 以 专利 p 为 例 详 细 介 
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绍 网 络 指标 NPCN， 其 计算 公式 如 下 : 


公式 (1) 

RB, CIT, 是 指 专利 p 的 被 引 频 次 ，TSI 
( technological span index ) 是 专利 的 技术 跨度 
指标 。TSI Æ H X. Hu, R. Rousseau 和 J. Chen 
在 2012 年 提出 号， 它 是 测度 专利 的 预期 影响 力 
的 指标 。TSI 可 以 表达 为 专利 的 外 生 指 数 ( OJ, ) 
和 专利 技术 兴趣 指数 (TIL) 的 乘积 ， 其 计算 公 
式 如 下 : 

TSI=OI,*TII 公式 (2) 

专利 的 外 生 指 数 ( O1, ) 反映 的 是 专利 p 在 
包含 该 专利 和 其 参考 专利 所 组 成 的 网 络 中 的 相 
对 位 置 ， 它 可 以 表达 为 : 


= R, 


"^ TH 公式 (3 ) 

其 中 , TO) 指 被 p 所 引用 的 专利 数量 。 另 外 ， 
将 专利 p 和 其 参考 专利 共同 组 成 一 个 专利 集 并 
将 它们 按 被 引 频 次 倒序 进行 排列 ，R, 指 专 利 p 
在 专利 集中 的 顺序 。 

专利 的 技术 兴趣 指数 (TII ) 测度 的 是 从 参 
考 专利 流向 专利 p 的 技术 知识 的 创新 密度 ，TI 
可 以 用 以 下 的 公式 进行 计算 : 


TIS CIT rep 公式 (4) 

Hop, CITq 是 专利 p 所 有 参考 专利 的 被 
引 频 次 之 和 ( 见 图 1 的 CR 子 网 )。 

在 实际 操作 时 ，p 的 参考 专利 有 以 下 3 种 情 
况 : 中 无 参考 专利 ; 书 参 考 专 利 数量 不 为 0 但 
均 未 被 引用 ;名 参 考 专利 数量 不 为 0 且 至 少 1 
篇 参考 专利 被 引用 过 。 在 前 两 种 情况 下 ， 专 利 p 
的 TSI 指数 为 0。 因 此， 在 本 研究 中 不 考虑 前 两 
种 情况 。 


@ 数 据 来 源 与 学 科 分 类 
4.1 数据 来 源 

3D 打印 技术 是 20 世纪 80 年 代 中 期 开始 发 
展 的 一 项 颠覆 性 技术 5 。 它 无 需 任 何 模具 或 
机 械 加 工 ， 就 能 直接 从 计算 机 图 形 数据 中 生成 
任何 形状 的 零件 ， 从 而 极 大 地 缩短 产品 的 研制 
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周期 ， 提 高 产品 的 生产 率 。 近 些 年 来 ， 有 关 3D 
打印 的 专利 数量 呈现 持续 增长 的 趋势 ， 目 前 该 
技术 已 广泛 应 用 于 工业 设计 和 生物 技术 等 领域 。 
因此 ,对 3D 打印 领域 的 专利 进行 合适 的 标准 化 
人 处理 有 助 于 测度 和 评价 该 领域 的 技术 影响 力 。 
本 研究 选取 Dimensions 数据 库 作为 数据 来 源 ， 
Dimensions 数据 库 包含 专利 、 论 文 以 及 参考 信 
息 和 引文 信息 等 ， 而 且 提供 编程 的 途径 来 批量 下 
载 这 些 信 息 ， 这 使 得 Dimensions 成 为 分 析 专 利 被 
引 频 次 标准 化 的 理想 选择 。 基 于 此 ， 本 研究 
制定 如 下 的 检索 式 : title_abstract_claims:((three 
dimensional print*) OR (3 dimensional print*) 
OR (3D print*) OR (3-D print*) OR (additive 
manufactur*) OR (material increas* manufactur*) 
OR (rapid manufactur*) OR (rapid prototyp*) OR 
(layer* manufactur*))。 考 上 处 到 专利 被 引 频 次 分 布 
的 情况 ， 笔 者 要 保证 专利 至 少 有 10 年 的 被 引 时 
间 以 使 引文 稳定 可 靠 后， 同时 也 消除 短 时 间 窗 
口 可 能 带 来 的 次 端 中 ， 因 此 ， 将 专利 的 出 版 时 
间 限 定 在 2005-2010 年 ,检索 时 间 为 2022 年 6 月 ， 
一 共 获 得 415 827 条 已 授权 的 专利 数据 。 再 进 一 
步 ， 笔 者 利用 Dimensions 数据 库 提供 的 API 下 
载 专 利 的 参考 专利 和 施 引 专利 ， 并 逐一 构建 每 
条 专利 的 向 心 引 用 网 络 。 
4.2 学 科 分 类 的 选取 

本 研究 使 用 Fields of Research (FoR) 分 类 来 
界定 专利 的 学 科 分 类 。FoR 分 类 是 澳大利亚 和 
新 西 兰 在 2008 年 共同 开发 的 分 类 体系 ， 它 一 共 
包含 22 个 类 目 , Dimensions 数据 库 采用 机 器 
学 习 和 专家 意见 相 结合 的 方法 将 其 收录 的 专利 
划分 为 最 为 合适 的 一 到 多 个 FoR BAH), E 
本 研究 中 , 如 果 专 利 被 划分 为 多 个 不 同 的 类 目 ， 
则 将 分 别 在 不 同学 科 对 该 专利 的 被 引 频次 进行 
标准 化 1。 


全 研究 结果 


5.1 描述 性 统计 分 析 
表 1 逐年 展示 了 2005-2010 年 期 间 专 利 数 
量 的 描述 性 统计 分 析 结 果 。 由 于 使 用 全 计数 法 
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来 对 专利 进行 分 类 外， 所 以 各 学 科 的 专利 数量 
总 数 略 大 于 下 载 的 专利 数量 。 由 表 1 的 统计 结 
果 可 以 看 出 ， 在 2005-2010 ^E, 3D 打印 领域 发 
表 的 专利 数量 庞大 而 且 保 持 在 一 个 相对 稳定 的 
状态 ,而 且 在 22 个 FoR 分 类 中 均 有 涉及 , 其 中 ， 
分 布 最 多 的 6 个 类 别 分 别 是 09 Engineering, 
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03 Chemical Sciences, 08 Information and 
Computing Sciences, 02 Physical Sciences, 
11 Medical and Health Sciences, 06 Biological 
Sciences, 由 此 说 明 , 3D 打印 技术 的 发 展 与 工程 、 
化 学 、 信 息 技术 、 物 理 以 及 医学 等 领域 之 间 密 
切 相关 。 


表 1 描述 性 统计 分 析 结 果 


代码 学 科 名 称 2005 年 ”2006 年 “2007 年  2008/F  20094E 20104F 
01 Mathematical Sciences 98 73 75 96 90 95 
02 Physical Sciences 2 297 2 463 2 354 2 026 2 092 2 160 
03 Chemical Sciences 6 945 6 958 7 821 7 242 7590 7 824 
04 Earth Sciences 95 102 105 117 116 169 
05 Environmental Sciences 75 68 80 73 98 83 
06 Biological Sciences 1576 1 537 1 636 1 673 1712 1716 
07 Agricultural and Veterinary Sciences 74 81 73 80 95 87 
08 Information and Computing Sciences 2 608 2718 2858 2 767 2 398 2 459 
09 Engineering 47 496 52 127 52 774 49 905 50 382 52 557 
10 Technology 937 1018 1 063 1030 1 086 1170 
11 Medical and Health Sciences 1 879 1 796 1 939 1 898 1 904 1 844 
12 Built Environment and Design 6 7 6 10 6 7 
13 Education 3 2 2 5 8 7 
14 Economics 57 53 51 35 52 47 
15 Commerce, Management, Tourism and 19 10 12 16 13 15 

Services 

16 Studies in Human Society 75 77 65 82 83 101 
17 Psychology and Cognitive Sciences 273 261 254 272 253 244 
18 Law and Legal Studies 7 4 7 10 7 3 
19 Studies in Creative Arts and Writing 664 751 778 667 586 596 
20 Language, Communication and Culture 121 122 113 93 101 102 
21 History and Archaeology 37 27 34 39 24 24 
22 Philosophy and Religious Studies 2 5 2 2 3 4 
总 计 65 344 70 260 72102 68 138 68 699 71314 


5.2 不 同学 科 专 利 被 引 频次 标准 化 后 的 效果 

为 了 验证 NPCN 标准 化 的 效果 ， 笔 者 分 别 
对 比 不 同学 科 的 专利 被 引 频 次 和 NPCN 的 平均 
分 布 和 整体 分 布 情况 ( 见 表 2) 。 从 平均 情况 来 
看 ， 各 学 科 的 专利 在 被 引 频次 方面 差异 明显 ， 
例如 : 13 Education 领域 的 专利 被 引 频 次 的 平均 


值 和 中 位 数 均 最 大 为 46.50， 而 07 Agricultural 
and Veterinary Sciences 领域 的 专利 被 引 频 次 的 平 
均值 和 中 位 数 为 6.71， 前 者 是 后 者 的 6.93 倍 之 
多 。 由 此 可 见 ， 发 表 于 不 同学 科 的 专利 在 被 引 
频次 不 具有 直接 可 比 性 。 而 经 过 标准 化 处 理 之 
后 ,不 同学 科 的 专利 NPCN 平均 值 分 布 范 围 变 
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为 [3, 5.75]， 中 位 数 的 变化 范围 为 [2.54, 5.75], 
由 此 可 以 看 出 专利 NPCN 平均 值 最 大 的 学 科 和 
最 小 的 学 科 之 间 的 差异 仅 为 1.92 倍 ， 中 位 数 最 
大 的 学 科 与 最 小 的 学 科 之 间 的 差异 为 2.26 fi. 
所 以 无 论 是 平均 值 还 是 中 位 数 ， 专 利 的 NPCN 
都 要 比 被 引 频 次 的 分 布 更 为 集中 、 更 加 聚拢 。 
因此 ， 从 平均 分 布 上 来 看 ，NPCN 对 专利 被 引 
频次 的 标准 化 效果 较为 明显 。 

为 了 进一步 分 析 NPCN 的 标准 化 效果 ， 笔 
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者 还 对 比 了 专利 被 引 频 次 和 NPCN 的 整体 分 布 
情况 。 结 合 图 2 和 表 3 可 以 看 出 ， 不 同学 科 的 
专利 在 被 引 频 次 上 差异 明显 ， 甚 至 在 同一 学 科 
中 分 布 也 十 分 离散 。 经 过 标准 化 处 理 之 后 ， 不 
同 领域 的 专利 NPCN 分 布 更 加 集中 且 差 异 显著 
减 小 。 从 平均 分 布 和 整体 分 布 上 来 看 ， 不 同学 
科 的 专利 NPCN 呈现 出 明显 的 同 分 布 状态 。 由 
此 说 明 ，NPCN 在 标准 化 不 同学 科 专 利 的 被 引 
频次 时 有 着 良好 的 效果 。 


表 2 不 同学 科 专 利 被 引 频次 和 NPCN 的 平均 分 布 情况 


T 专利 被 引 频 次 NPCN s 专利 被 引 频次 NPCN 

平均 值 。 中 位 数 。 平均 值 。 ”中 位 数 平均 值 。 中 位 数 。 平均 值 ”中 位 数 
01 28.08 11.00 4.39 3.42 12 31.22 40.00 4.78 3.79 
02 23.82 11.00 4.08 3.02 13 46.50 46.50 5.75 5:75 
03 17.38 10.00 4.01 3.07 14 22.69 10.00 3.81 2.95 
04 14.23 8.00 3.56 2.54 15 23.38 15.00 3.43 2.89 
05 9.22 5.00 3.80 3.16 16 22.64 11.00 3.49 2.74 
06 17.96 9.00 4.12 3.06 17 23.05 11.00 4.04 3.11 
07 6.71 5.00 3.18 2.69 18 21.40 9.00 3.00 3.10 
08 28.00 12.00 4.10 3.02 19 21.34 10.00 3.99 3.02 
09 17.92 8.00 3.87 2.96 20 26.19 11.00 4.13 3.26 
10 27.55 13.00 4.25 3.05 21 19.84 7.00 4.02 2.97 
11 21.31 10.00 4.29 3.20 22 12.75 13.00 5.02 5.15 


专利 FOR 分 类 


10 20 30 40 50 60 70 80 
专利 被 引 频次 


90 1000 10 20 30 40 50 60 70 80 


NPCN 


2 不 同学 科 专 利 被 引 频次 和 NPCN 的 整体 分 布 情况 
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表 3 不 同学 科 专利 被 引 频 次 和 NPCN 整体 分 布 标准 差 


学 科 专利 被 引 频次 标准 差 。“”NPCN 标 准 差 
01 73.19 4.23 
02 86.38 4.96 
03 27.35 4.04 
04 20.32 2.88 
05 13.86 2.69 
06 31.04 3.86 
07 5.21 2.08 
08 49.93 3.92 
09 52.56 4.04 
10 30.59 4.34 
11 38.25 4.74 
12 23.80 4.35 
13 36.50 1.25 
14 30.97 3.10 
15 23.52 1.80 
16 30.82 2.06 
17 40.06 3:55 
18 24.27 1.89 
19 145.87 5.26 
20 48.56 3.84 
21 31.95 3.86 
22 8.23 0.80 


5.3 不 同年 份 专利 被 引 频 次 标准 化 后 的 效果 
为 了 验证 NPCN 对 不 同年 份 专利 被 引 频 
次 的 标准 化 后 的 效果 ， 笔 者 仍 从 平均 和 整体 两 


2005 H 
2006 | -—]—— — —3À 
2007 上 国生 一 一 
2008 | 上 国有 一 一 一 
2009 H 
2010 i 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 


专利 被 引 频次 


专利 公开 年 份 


90 1000 10 20 30 40 50 60 70 80 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
知识 管理 论坛 ， 2023(1): 40-52 
DOI: 10.13266/j.issn.2095-5472.2023.004 


个 方面 观察 专利 被 引 频 次 和 NPCN 分 布 情况 。 
表 4 展示 的 是 不 同 专 利 在 两 种 指标 上 的 平均 分 
布 情况 。 由 结果 可 以 看 出 ，2005 年 的 专利 篇 
均 被 引 最 高 为 24.04， 而 2010 年 发 表 的 专利 
篇 均 被 引 频 次 最 低 仅 为 16.25， 前 者 是 后 者 的 
1.48 倍 ， 而 经 过 标准 化 处 理 之 后 ， 两 者 之 间 的 
差距 降 为 1.11:1。 用 中 位 数 来 计算 不 同年 份 的 
专利 在 平均 分 布 上 的 差距 时 ， 也 得 到 相似 的 结 
果 。 


人 


专利 被 引 频 次 NPCN 
发 表 年 份 = 
平均 值 ”中 位 数 “平均 值 ”中 位 数 
2005 2404 12.00 4.22 3.21 
2006 22.55 10.00 4.09 3.13 
2007 17.40 8.00 3.89 2.94 
2008 17.66 8.00 3.87 2.93 
2009 17.06 8.00 3.79 2.89 
2010 16.25 8.00 3.79 2.93 


另外 ， 笔 者 分 析 了 不 同 专利 在 被 引 频 次 
和 NPCN 的 整体 分 布 情况 ,分 布 结果 见 图 3。 
从 图 3 和 表 6 中 可 以 看 出 ,不 同年 份 发 表 的 专 
利 在 被 引 频 次 上 相差 很 大 ， 而 经 过 标准 化 处 理 
Za, 不同 专 利 在 NPCN 上 的 差异 减 小 达到 了 
近似 同 分 布 的 状态 。 结 合 两 种 分 布 情况 来 看 ， 
NPCN 标准 化 处 理 可 以 使 不 同 的 专利 实现 跨 年 
份 比 较 。 


a eh A 


3 不 同年 份 专利 被 引 频次 和 NPCN 的 整体 分 布 情况 
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表 6 不 同年 份 专利 被 引 频次 和 NPCN 整体 分 布 标准 差 
RREH ”专利 被 引 频次 标准 差 ”NPCN 标 准 差 


2005 24.04 4.22 
2006 22:25 4.09 
2007 17.40 3.89 
2008 17.66 3.87 
2009 17.06 3.79 
2010 16.25 3.79 


5.4 不 同 指标 与 专利 被 引 频 次 的 相关 性 分 析 
该 部 分 旨 在 分 析 比 均值 法 〈 被 引 频 次 / 领 
域 篇 均 被 引 ) 、 比 参考 文献 法 ( 被 引 频 次 / 参考 
专利 数 ) 、 被 引 频次 的 Z score, NPCN 指标 与 
专利 被 引 频 次 的 相关 性 关系 。 由 于 数据 不 符合 
正 态 性 分 布 ， 所 以 笔者 使 用 Spearman 相关 系数 
来 做 相关 性 分 析 , 根据 相关 系数 进行 分 类 :rjz0.8 


被 引 频 次 比 均值 法 
被 引 频 次 
比 均值 法 

比 参 考 文献 法 


Z score 


NPCN 


**p«0.01, *p<0.05 
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为 高 度 相 关 ，0.5<lr| < 0.8 为 中 度 相 关 ，0.3<h| 
< 0.5 HREH, I| < 0.3 为 基本 不 相关 I, 
由 图 4 可 以 看 出 , 对 于 3D 打印 领域 的 专利 而 言 ， 
未 被 标准 化 的 被 引 频 次 与 比 均值 法 和 Z score 标 
准 化 的 结果 呈现 显著 的 高 度 正 相关 (p=0.99， 
0.97) ， 与 比 参考 文献 法 的 标准 化 结果 呈现 显著 
的 中 度 相 关 (p=0.74) ， 与 NPCN 的 相关 系数 
仅 为 0.43， 呈 现 显著 的 低 度 相关 。 在 NPCN 和 
其 他 标准 化 指标 的 相关 性 分 析 方 面 ， 图 4 的 结 
果 显 示 NPCN 和 其 他 3 种 标准 化 指标 呈现 正 相 
关 关 系 ， 但 相关 程度 较 低 。 由 此 可 以 说 明 ， 比 
均值 法 、Z score 和 比 参 考 文献 法 标准 化 结果 与 
被 引 频 次 在 分 布 上 基本 相同 ， 而 NPCN 与 被 引 
频次 以 及 其 他 3 种 指标 的 低 相 关 性 说 明 NPCN 
既 保留 专利 间 的 差异 ， 但 在 分 布 上 又 独立 于 被 
引 频次 和 其 他 指标 。 


比 参 考 文献 法 


Z score NPCN 


4 不 同 指标 与 被 引 频 次 的 相关 性 分 析 结 果 


@ 结 果 讨论 

目前 ， 我 国 的 科学 技术 评价 改革 已 经 到 了 
关键 时 刻 ， 专 利 是 技术 创新 成 果 的 载体 ， 对 不 
同 专 利 的 影响 力 进 行 合 理 公平 的 比较 ， 有 助 于 
精准 掌握 创新 态势 发 展 、 分 配 创新 资源 。 笔 者 
构建 的 NPCN 提供 了 利用 向 心 引用 网 络 对 专利 
被 引 频 次 进行 标准 化 的 分 析 视 角 。 以 下 将 从 两 
个 方面 来 讨论 NPCN 指标 : 

一 方面 ，NPCN 使 用 专利 本 身 的 预期 影响 
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力 来 代表 专利 的 引用 潜力 ， 而 不 是 专利 所 在 领 
域 的 平均 特征 下。 专利 被 引 频 次 标准 化 的 效果 
受到 很 多 因素 的 影响 ， 其 中 ， 引 文 潜力 的 选择 
是 影响 最 大 的 因素 。 目 前 大 多 数 标 准 化 指标 的 
实现 需要 将 专利 放 到 所 在 的 领域 内 ,但 这 种 指 
标 存在 一 些 不 合理 之 处 ， 例 如 ， 领 域 的 平均 影 
响 力 代表 的 是 专利 所 在 领域 的 平均 水 平 ， 并 不 
能 完全 等 同 于 特定 专利 的 引用 潜力 ， 而 且 ， 
专利 由 于 学 科 分 类 方案 的 不 同 可 能 会 被 归 入 不 
同 的 学 科 ， 选 择 不 同 粒度 级 别 的 学 科 分 类 系统 
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也 会 对 最 终 的 标准 化 结果 产生 巨大 的 影响 P1 

男 一 方面 ，NPCN 在 标准 化 被 引 频次 时 同 
时 考虑 专利 的 参考 情况 和 施 引 情况 。 专 利 的 参 
考 情况 用 来 测度 专利 的 知识 来 源 外 ， 施 引 情 况 
则 反映 目标 专利 对 其 他 专利 的 影响 程度 7, pA] 
此 ， 相 对 于 单纯 基于 被 引 端 或 者 基于 施 引 端的 
标准 化 方法 ，NPCN 不 仅 可 以 对 专利 的 被 引 频 
次 进行 标准 化 处 理 ( 见 表 2、 表 3 和 图 2、 图 3)， 
还 可 以 反映 专利 中 的 技术 复杂 性 中。 


@@ 结 语 

专利 的 被 引 频 次 作为 一 种 衡量 专利 影响 力 
的 外 部 指标 ， 无 论 是 衡量 专利 的 影响 力 ， 还 是 
作为 同行 评议 的 辅助 , 都 具有 重要 的 参考 作用 。 
但 在 实际 应 用 时 ， 由 于 专利 被 引 频次 因 所 属 学 
科 、 发 表 年 份 存 在 很 大 的 差异 ， 不 同 的 专利 往 
往 不 能 直接 比较 。 因 此 ， 对 被 引 频 次 进行 标准 
化 处 理 ， 使 其 可 以 进行 跨 学 科 跨 年 份 的 比较 是 
科研 评价 的 现实 需要 。F. Radicchi 等 指出 理想 
的 标准 化 指标 应 使 得 不 同学 科 、 不 同年 份 标准 
化 后 的 引文 实现 近似 同 分 布 和 站。 笔者 基于 向 心 
引用 网 络 设计 NPCN 指标 ， 并 以 Dimensions 数 
据 库 中 3D 打印 领域 2005-2010 年 期 间 已 获 授 
权 的 专利 为 例 来 验证 该 指标 的 有 效 性 。 研 究 结 
果 显 示 : 2005-2010 年 期 间 3D 打印 领域 的 专 
利 在 22 个 FoR 学 科 中 均 有 涉及 ， 且 主要 分 布 
在 09 Engineering, 03 Chemical Sciences, 08 


Information and Computing Sciences, 02 Physical 
Sciences, 11 Medical and Health Sciences, 06 
Biological Sciences; 从 专利 被 引 频 次 和 NPCN 
分 布 的 对 比 情况 来 看 ， 不 同学 科 、 不 同年 份 的 
专利 在 被 引 频 次 上 差异 明显 ， 但 经 过 标准 化 处 
理 之 后 ， 不 同 专利 的 NPCN 差异 明显 缩小 ， 分 
布 更 加 聚拢 ， 呈 现 出 明显 的 同 分 布 趋势 ; 在 相 
关 性 方面 ， 较 比 均值 法 、Z score 和 比 参考 文献 
法 而 言 ，NPCN 与 专利 的 被 引 频次 相关 程度 低 。 
基于 以 上 事实 ， 笔 者 得 出 以 下 结论 : 本 研究 提 
出 的 NPCN 是 一 种 独立 于 专利 被 引 频 次 的 标准 
化 指标 ， 当 采用 NPON 指标 跨 学 科 、 跨 年 份 比 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
知识 管理 论坛 ，2023(1): 40-52 
DOI: 10.13266/j.issn.2095-5472.2023.004 


较 时 可 以 有 效 消 除 不 同 专利 在 被 引 频次 上 的 巨 
大 差异 ， 使 不 同 专利 的 引文 呈现 出 明显 的 同 分 
布 趋势 。 因 此 ，NPCN 在 标准 化 不 同学 科 、 不 
同年 份 的 专利 被 引 频 次 时 效果 显著 。 

本 文 还 存在 着 一 些 不 足 ， 如 仪 选择 3D 打印 
领域 的 专利 来 验证 NPCN 的 有 效 性 。 今 后 ， 笔 
者 将 选取 更 多 的 研究 领域 来 考查 NPCN 对 专利 
的 标准 化 效果 。 此 外 ， 被 引 频 次 标准 化 指标 在 
短 时间 引 文 窗口 下 是 不 可 靠 的 ， 因 为 引文 窗口 
时 间 过 短 ， 专 利 的 被 引 频 次 还 未 达到 ， 但 如 果 
引文 窗口 时 间 过 长 则 不 利于 及 时 评估 专利 的 价 
值 。 专 利 引 文 的 同步 序列 为 解决 这 一 问题 带 来 
了 思路 外。 因此 ， 未 来 笔者 将 借助 引文 同步 序 
列 来 改进 NPCN， 以 期 实现 对 专利 被 引 频 次 及 
时 公平 的 标准 化 测度 。 
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Abstract: [Purpose/Significance] The number of citations received by patents is an important indicator 
to measure the influence of patents. Since the citation potential of patents varies greatly by disciplines 
and publication years, the number of citations received by patents needs to be normalized before cross- 
disciplinary comparison and cross-year comparison. [Method/Process] Based on ego patent citation network, 
we constructed a new method, NPCN, to normalize patent citations. Besides, we took patents granted from 
2005 to 2010 of 3D printing indexed in Dimensions to verify the effective of NPCN. Specially, we divided 
these patents into different disciplines with Fields of Research (FoR) and compared the distribution of patent 
citations and NPCN of patents in different disciplines and publication years. Besides, we also selected the 
mean method, reference patents method, Z-score method and NPCN methods and compared them with 
each other in correlation with patent citations. [Results/Conclusions] Patents of 3D printing are categorized 
into 22 FoR. And it is different between patents in the number of citations. After normalized, the difference 
between patents in different disciplines and publication years is smaller and a normalized citation distribution 
is shown. In correlation with patent citations, NPCN is less correlated with patent citations than other 
normalized methods. 

Keywords: ego citation networks patent citations normalized indicators — cross-disciplines 


comparison  cross-year comparison 


